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Ganho Genético em uma População de Café Robusta Utilizando a Seleção Recorrente1
Roland Vencovsky2-~OLR&pVDU0LVWUR3, Luiz Carlos Fazuoli4, Marcos Deon Vilela de Resende
Resumo
2SUHVHQWHHVWXGRREMHWLYRXYHUL¿FDURSRWHQFLDOJHQpWLFRSDUDDSURGXWLYLGDGHGHJUmRVHDYLDELOLGDGH
GDVHOHomRUHFRUUHQWHHPXPDSRSXODomRGHFDIpUREXVWDD¿PGHTXHHVVDVHWRUQHIRQWHGHLQGLYtGXRV
SURPLVVRUHVSDUDDFORQDJHP2H[SHULPHQWRIRLFRPSRVWRSRUWUDWDPHQWRVVHQGRSURJrQLHVGH&
FDQHSKRUDe quatro cultivares de &DUDELFD, plantados em Mococa (SP). O delineamento experimental 
XWLOL]DGRIRLHPOiWLFHEDODQFHDGR[TXDGUXSOLFDGRFRPVHLVUHSHWLo}HVHXPDSODQWDSRUSDUFHOD)RUDP
UHDOL]DGDVVHLVFROKHLWDV8WLOL]RXVHDPHWRGRORJLD5(0/%/83HDVVLJQL¿FkQFLDVSDUDFDGDXPGRV
efeitos do modelo foi estimada pela análise de deviance. As análises mostraram que a população em 
estudo apresentou elevada variabilidade genética, passível de ser explorada pela seleção recorrente. Os 
ganhos genéticos foram elevados e a perspectiva de clonagem dos melhores indivíduos é promissora. A 
VHOHomRUHFRUUHQWHGHYHUiVHUFRQGX]LGDFRQFRPLWDQWHPHQWHFRPRSURJUDPDGHVHOHomRFORQDOD¿PGH
evitar o esgotamento da variabilidade genética e comprometimento do programa de melhoramento genético 
visando o desenvolvimento de cultivares clonais.
Introdução
8WLOL]DGRQDVSURGXo}HVGHFDIpVRO~YHOHWUDGLFLRQDORFDIpUREXVWD&RIIHDFDQHSKRUD) vem aumentando 
DVXDLPSRUWkQFLDQDFDIHLFXOWXUDQDFLRQDOHPXQGLDO(VVDHVSpFLHDOyJDPDHDXWRLQFRPSDWtYHOSHUPLWHDV
propagações sexual e assexual, sendo a última a mais indicada para o cultivo comercial. Preconiza-se que uma 
FXOWLYDUFORQDOGHFDIpUREXVWDVHMDFRPSRVWDSRUQRPtQLPRRLWRFORQHVD¿PGHJDUDQWLUPDLRUHVWDELOLGDGH
HDGDSWDomRjVFRQGLo}HVDGYHUVDVGHFXOWLYR)HUUmR3RUVHUDOyJDPDDXWRLQFRPSDWtYHOHSHUPLWLU
às duas formas de propagações a seleção recorrente torna-se viável para ser utilizada no café robusta. Além 
disso, ela passa a ser uma importante fonte de geração de indivíduos promissores para o desenvolvimento 
de cultivares clonais, o que dará maior sustentabilidade ao programa de melhoramento da espécie.
(VVHPpWRGRSHUPLWHDFXPXODUDOHORVIDYRUiYHLVHHOHYDUDPpGLDSRSXODFLRQDODSyVYiULRVFLFORVVHOHWLYRV
HGHUHFRPELQDo}HV3DWHUQLDQLDQG0LUDQGD)LOKR6RX]D-~QLRU1HVVHVHQWLGRRVFRQKHFLPHQWRV
da variância genética aditiva, do efeito aditivo, do ganho genético e do tamanho efetivo populacional são de 
extrema importância quando se planeja esse tipo de esquema. 
Espécies em que várias tomadas de dados são realizadas no mesmo indivíduo durante anos fazem com 
que essas medidas sejam correlacionadas ao longo do tempo, o que fere a independência e homogeneidade 
GRVHUURVSUHVVXSRVLo}HVEiVLFDVSDUDHIHWXDUD$QRYD8PDGDVSULQFLSDLVUD]}HVSDUDXVDURPRGHORPLVWRp
TXHHOHSHUPLWHDPRGHODJHPGDSDUWHDOHDWyULDDWUDYpVGDLQFOXVmRGHXPDPDWUL]GHYDULkQFLDVFRYDULkQFLDV
essencial para que as inferências sobre os parâmetros sejam válidas (Resende 2002). 
Vários são os trabalhos com seleção recorrente em espécies vegetais, porém poucos pesquisadores vêm 
trabalhando com esta metodologia em &FDQHSKRUD. Os escassos resultados obtidos até o momento no café 
UREXVWDVmRSURPLVVRUHVKDMDYLVWDRVJDQKRVJHQpWLFRVGHDWpQDSURGXWLYLGDGHGHJUmRVTXHDVHOHomR
UHFRUUHQWHSURSRUFLRQRXHPXPDSRSXODomRGHFDIpUREXVWDFRQGX]LGDQD&RVWDGR0DU¿P/HUR\HWDO
2REMHWLYRGHVVHWUDEDOKRIRLYHUL¿FDURSRWHQFLDOJHQpWLFRSDUDDSURGXWLYLGDGHHDYLDELOLGDGHGDVHOHomR
UHFRUUHQWHHPXPDSRSXODomRGHFDIpUREXVWDD¿PGHTXHHVVDVHWRUQHIRQWHGHLQGLYtGXRVSURPLVVRUHV
para a clonagem.
1 Parte da tese de doutorado do segundo autor
2 3URIHVVRU7LWXODU6rQLRUGR'HSDUWDPHQWRGH*HQpWLFD(6$/48633LUDFLFDED63HPDLOUYHQFRYV#XVSEU
3 'RXWRUDQGRGR3URJUDPDGH3yVJUDGXDomRHP*HQpWLFDH0HOKRUDPHQWRGH3ODQWDV(6$/48633LUDFLFDED633HVTXLVDGRU
FLHQWt¿FRQR&HQWURGH&DIpGR,QVWLWXWR$JURQ{PLFR,$&$37$&DPSLQDV63HPDLOPLVWURMF#LDFVSJRYEU
4 3HVTXLVDGRUFLHQWt¿FRQR&HQWURGH&DIpGR,QVWLWXWR$JURQ{PLFR,$&$37$&DPSLQDV63HPDLOID]XROL#LDFVSJRYEU
 3HVTXLVDGRUGD(PEUDSD)ORUHVWDV&RORPER35HPDLOPDUFRVGHRQ#JPDLOFRP
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Material e Métodos 
2H[SHULPHQWRLQVWDODGRQR3yOR5HJLRQDOGR1RUGHVWH3DXOLVWD0RFRFD63SHUWHQFHQWHj$37$
foi composto por 21 progênies de &FDQHSKRUDLQWURGX]LGDVGD&RVWD5LFDDSyVXPDVHOHomRIHQRWtSLFD
e quatro cultivares de &DUDELFD2GHOLQHDPHQWRH[SHULPHQWDOXWLOL]DGR IRL HP OiWLFHEDODQFHDGR[
quadruplicado, com seis repetições e uma planta por parcela. Foram realizadas seis colheitas consecutivas 
DSyVDSRGDGDVSODQWDVHRSHVRLQGLYLGXDOGHFDGDSODQWDIRLH[SUHVVRHPNJGHFDIpGDURoDSRUSODQWD
As análises estatísticas e biométricas foram realizadas considerando os modelos lineares mistos 
SURFHGLPHQWR5(0/%/83SRUPHLRGRVRIWZDUH6HOHJHQGHVHQYROYLGRSRU5HVHQGHEHPTXH
os componentes de variância são estimados pelo método da máxima verossimilhança restrita (REML) e os 
YDORUHVJHQRWtSLFRVSUHGLWRVSHODPHOKRUSUHGLomROLQHDUQmRYLHVDGR%/83
$VLJQL¿FkQFLDGHFDGDXPGRVHIHLWRVGRPRGHORIRLHVWLPDGDSHODDQiOLVHGHGHYLDQFH$1$'(9
VHJXQGR5HVHQGHD$VSUHGLo}HVGRVYDORUHVJHQRWtSLFRVFRPSRQHQWHVGHPpGLDVHRJDQKRJHQpWLFR
QDVHOHomRUHFRUUHQWHSDUDFDGDLQGLYtGXRUHDOL]DGDYLD%/83IRUDPREWLGDVFRQVLGHUDQGR5HVHQGH
DE
2SURJUDPD6(/(*(1GH5HVHQGHEIRUQHFHXDLQGDHVWLPDWLYDVGDVVHJXLQWHVTXDQWLGDGHVGH
LQWHUHVVHGRPHOKRULVWD
h2
i
;h2
m
 FRH¿FLHQWHVGHKHUGDELOLGDGHQRVHQWLGR UHVWULWR UHODWLYRVD LQGLYtGXRVHPpGLDVGHSURJrQLHV
respectivamente;
N
e
;N
ef
WDPDQKRVHIHWLYRVSRSXODFLRQDLVDSyVDVHOHomRDRQtYHOGHLQGLYtGXRVHGHSURJrQLHVUHVSHFWLYDPHQWH
FFRH¿FLHQWHGHHQGRJDPLDDSyVDVHOHomRH
F2FRH¿FLHQWHGHGHWHUPLQDomRUHODWLYRVDRVYiULRVHIHLWRVGRPRGHOR
Resultados e Discussão
 O teste de razão da verossimilhança (LRT) mostrou, Tabela 1, através dos valores das variâncias 
genéticas aditivas (V
a
HIHLWRVDOWDPHQWHVLJQL¿FDWLYRVSDUDSURJrQLHVSLQGLFDQGRDH[LVWrQFLDGH
variabilidade genética na população em estudo, sinalizando que as possibilidades de melhoramento deste 
material para o desenvolvimento de futuras cultivares são promissoras.
Resende (2002) salienta que a situação ideal no melhoramento genético de plantas é aquela em que o 
HIHLWRGHEORFRVpVLJQL¿FDWLYRHRYDORUpEDL[R(PSODQWDVSHUHQHVXPDEDL[RGHpRGHVHMiYHO1HVVD
SRSXODomRDVLJQL¿FkQFLDGRVHIHLWRVGHEORFRVDVVRFLDGDDREDL[RYDORUGHLQGLFDPTXHRGHOLQHDPHQWR
XWLOL]DGRIRLH¿FLHQWHHDFDSDFLGDGHGHWHVWHIRLDGHTXDGDLVWRpKRXYHERDKRPRJHQHLGDGHHQWUHDVSDUFHODV
dentro dos blocos.
2HOHYDGRYDORUHQFRQWUDGRQRSUHVHQWHWUDEDOKRSDUDDKHUGDELOLGDGHUHÀH[RGRDOWRYDORUGH9
a
, mostra 
que o germoplasma em questão possui considerável variabilidade genética, apto a ser aproveitado e trabalhado 
DRORQJRGHVWHSURJUDPDGHPHOKRUDPHQWR'HDFRUGRFRP/DWWHUFLWDGRSRU0DWVXRNDHWDO
TXDQGRDKHUGDELOLGDGHLQGLYLGXDOIRUVXSHULRUDDVHOHomRFRPEDVHHPSODQWDVLQGLYLGXDLVSRGHVHU
PDLVH¿FLHQWHGRTXHDEDVHDGDQDPpGLDGHSURJrQLHV2YDORUGDIRLGHDOWDPDJQLWXGHFRQ¿UPDQGRR
potencial genético que essa população possui para o seu aprimoramento.  
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Tabela 1 - $QiOLVHVGHGHYLDQFHV$1$'(9VLJQL¿FkQFLDVGRWHVWHGHUD]mRGDYHURVVLPLOKDQoD/57RV
FRPSRQHQWHVGHYDULkQFLDHRVFRH¿FLHQWHVGHGHWHUPLQDomRUHIHUHQWHVjDQiOLVHFRQMXQWDGDVVHLVFROKHLWDV
na população de &RIIHDFDQHSKRUDavaliada em Mococa, SP.
Efeito ANADEV1 LRT (X2)2 
Componentes de 
variância3
&RH¿FLHQWHVGH
determinação4
Progênies + 20,40 V
a
       = 21,14 -  
Blocos + 4,23 V
blocos
  = 0,03 - -
Interação G x A 13.820,09+  V
ge
        = 0,12 - -
Ambientepermanente +  V
perm
    = 0,32 - -
Resíduo - - V
e
    - -
Modelo Completo     = 1,00 - -
* e **: X2 (Qui-quadrado) tabelado: signicativo a 5% (3,84) e 1% (6,63) de probabilidade; 1 : + = deviance do modelo ajustado sem os efeitos corres-
pondente; 2: LRT = Teste de Razão da Verossimilhança, havendo distribuição com 1 grau de liberdade para o X2; 3: V
a
 = variância genética aditiva; 
V
blocos
 = variância ambiental entre blocos; V
ge
 = variância da interação genótipos x ambientes; V
perm
 = variância dos efeitos permanentes; V
e
 = variân-
cia residual; 4:  = coeciente de determinação dos efeitos de blocos;  = coeciente de determinação dos efeitos da interação genótipos x ambientes; 
= coeciente de determinação dos efeitos permanentes;  = coeciente de determinação dos efeitos residuais;  = herdabilidade individual no sentido 
restrito;  = herdabilidade com base na média de progênies.  
1DWDEHODpDSUHVHQWDGDDFODVVL¿FDomRGRVPHOKRUHVLQGLYtGXRVFRPEDVHQRVHIHLWRVJHQpWLFRVDGLWLYRV
(a), da população de &FDQHSKRUD, bem como o ganho genético esperado (G
s
).
,QLFLDOPHQWHYHUL¿FRXVHTXHDVPDJQLWXGHVGRHIHLWRa prevalecerem sobre os efeitos de dominância 
(d) (não mostrado) indicando que a população em estudo tem potencial para ser submetida a um esquema 
GHVHOHomRUHFRUUHQWH$FODVVL¿FDomRGRVLQGLYtGXRVUHDOL]DGDGHDFRUGRFRPRYDORUa, revelou que as 
SURJrQLHVHWLYHUDPSHORPHQRVXPUHSUHVHQWDQWHDWpROXJDUVHQGR
TXHDSURJrQLHFRQWULEXLXFRPRPDLRUQ~PHURGHLQGLYtGXRVFRQFHQWUDGRVSULQFLSDOPHQWHQDVFLQFR
primeiras posições. Para que a seleção recorrente tenha sucesso é necessário que a cada ciclo de seleção a 
média populacional seja maior que a do ciclo anterior e que a variabilidade genética aditiva remanescente 
VHMDPDQWLGDQXPQtYHODGHTXDGRD¿PGHH[WUDLUJHQyWLSRVVXSHULRUHVDWpXPOLPLWHVHQGRTXHDSDUWLUGDt
uma nova população deverá ser constituída. 
7DEHOD &ODVVL¿FDomR GH SODQWDV RUGHQDGDV FRPEDVH QRV HIHLWRV DGLWLYRV a), bem como as médias 
melhoradas (
m
) e seus ganhos genéticos (G
s
), do conjunto de plantas selecionadas nas seis colheitas realizadas 
na população de &RIIHDFDQHSKRUDavaliada em Mococa, SP.
Ordem Planta Prog a u + a
m
G
s
G
s
 N
e
N
ef
)
BBBBBQBBBBBB BBBBBBBBB kg café roça/planta BBBBBBBBB BBBBQBBBB
 129 14 12,16 20,42 20,42 12,16  1,00 1,00 
  14 11,00 19,26 19,84  140,19 1,60 1,00 
 83 21 10,94 19,20 19,62 11,36  2,48 1,80 20,16
  16  18,83 19,43 11,16  3,49  14,33
  14  18,82 19,30 11,04 133,66 3,66  13,66
 210 8    10,33    6,93
  14    9,63     10,23  4,89
  16       8,00 3,48
  13   16,88 8,62 104,36  9,33 
 94  6,08 14,34 16,48 8,22   8,20 2,82
  14       11,68 1,84
 362 14   14,69 6,42   13,22 1,43
 261 16   14,12   40,46 14,41 1,23
a = efeitos aditivos; u + a = valor genético aditivo; 
m
 = média melhorada do conjunto de plantas selecionadas; G
s
 = ganho na seleção; N
e
 = tamanho 
efetivo populacional ao nível de indivíduos; N
ef
 = tamanho efetivo ao nível de progênies selecionadas; F = coeciente de endogamia das plantas 
selecionadas.original= 8,26 kg de café da roça/planta.
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&RQVLGHUDQGRXPFRH¿FLHQWH GH HQGRJDPLD ) GH DSUR[LPDGDPHQWH SRGHUVHLD VHOHFLRQDU 
LQGLYtGXRVHSDUDUHFRPELQDomRH
serem então submetidos ao segundo ciclo de seleção recorrente. Espera-se que essa seleção, em ambos os 
VH[RVSURSLFLDUiXPJDQKRJHQpWLFRHVSHUDGRGH1HVWHFDVRDPpGLDPHOKRUDGDHVSHUDGD
m
) para 
XPFLFORGHVHOHomRSDVVDULDSDUDNJPDLVTXHRGREURGDSRSXODomRLQLFLDO5HVXOWDGRVVHPHOKDQWHV
IRUDPREWLGRVSRU/HUR\HWDOSDUDDSURGXWLYLGDGHGHJUmRVHPTXHRVDXWRUHVHQFRQWUDUDPXP
JDQKRJHQpWLFRGHXWLOL]DQGRXPDIRUWHSUHVVmRGHVHOHomRHVHOHomRHPXPVyVH[R&DVRR
PHOKRULVWDSUH¿UDWUDEDOKDUFRPXPYDORUGH1
e
 maior para diminuir os riscos de endogamia, poder-se-ia 
VHOHFLRQDUDVPHOKRUHVSODQWDVLQWHQVLGDGHGHRTXHGDULDXP1
e
 H) SRUpPD
PpGLDPHOKRUDGDVHULDUHGX]LGDSDUDNJEHPPDLRUDLQGDTXHDPpGLDRULJLQDOGHNJ,VWRGDULD
DLQGDXPFRQVLGHUiYHOJDQKRGH1RFDVRGHVHOHomRGHSODQWDVRJDQKRFDLULDSDUDR
HIHLWRDGLWLYRUHGX]LXGHSDUDFRPXPDPpGLDGHNJHXPYDORU)SUy[LPRGH8PD
barreira que pode limitar atualmente o plantio de muitos indivíduos, no caso do café, é o espaço físico para 
a implantação desta nova população melhorada. 
Sabe-se que na seleção sexuada os valores de N
e
 e F são mais relevantes do que na seleção sexuada. 
1XPSURJUDPDGHVHOHomRUHFRUUHQWHHPTXHQRYDVSRSXODo}HVVmRIRUPDGDVDSyVFLFORVGHVHOHomR1
e
 e 
F afetam diretamente a grandeza da variância aditiva remanescente nas gerações subseqüentes. Na seleção 
recorrente faz-se necessário atentar tanto nos ganhos genéticos quanto no tamanho efetivo populacional. 
8PDVHOHomRPXLWRLQWHQVD LVWRpJDQKRVJHQpWLFRVDOWRVHEDL[RQ~PHURGHLQGLYtGXRVSDUDDSUy[LPD
geração, comprometem os ganhos futuros. Por isso o usual é fazer uma seleção mais branda, onde os ganhos 
iniciais são mais modestos, porém a nova população melhorada será constituída por um maior número de 
indivíduos, tendo, portanto, menor risco de endogamia e maior retenção da variância genética aditiva. Isso 
garante a sustentabilidade no longo prazo. 
Como evidenciado a população em estudo apresentou grande perspectiva para ser submetida à seleção 
recorrente permitindo extrair indivíduos para a clonagem visando o desenvolvimento de cultivares clonais 
SDUDRHVWDGRGH6mR3DXOR,VVRIRLDTXLYHUL¿FDGRDSHVDUGHDSRSXODomREDVHLQLFLDOWHUVLGRFRPSRVWDSRU
apenas 21 progênies de polinização livre.
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FRQGXomRGRH[SHULPHQWRDR&RQVHOKR1DFLRQDOGH'HVHQYROYLPHQWR&LHQWt¿FRH7HFQROyJLFR&13TSHOD
FRQFHVVmRGHEROVDVGHSURGXWLYLGDGHFLHQWt¿FDDRVIXQFLRQiULRVGR3yOR5HJLRQDOGR1RUGHVWH3DXOLVWD
Mococa (SP) pertencente à APTA pela condução do experimento.
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